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1. Introduction
2 Cet  article  a  pour  objectif  de  poursuivre  sur  le  plan  méthodologique,  la  discussion
proposée dans cette revue en 2009 par la publication d’« une approche critique du modèle
dominant  de  prévention  du  risque  chimique :  L’apport  de  l’ergotoxicologie »  par
Mohammed-Brahim & Garrigou.  Cette publication avait  permis de discuter le  modèle
dominant de prévention du risque chimique en milieu de travail, de ses apports comme
de  ses  limites.  Sur  cette  base  avait  été  proposée  une  approche  alternative :
l’ergotoxicologie. L’ergotoxicologie est alors conçue comme une pratique particulière de
l’ergonomie (Garrigou, 2011),  qui vise à développer des modèles opérants (au sens de
Wisner, 1972), des outils et des moyens de prévention efficaces pour gérer et prévenir les
risques pour la santé des travailleurs exposés à des produits chimiques. On peut alors
considérer que l’ergotoxicologie est un des domaines de spécialisation de l’ergonomie
(Falzon, 2004, p. 18). Dans cette perspective, l’ergotoxicologie est ancrée profondément
dans  l’ergonomie,  mais  de  par  ses  objectifs,  elle  mobilise  des  connaissances  et  des
modèles issus de la toxicologie, de la médecine du travail et de la prévention. Sa pratique
nécessite  donc  un engagement  transdisciplinaire,  en  ne  perdant  pas  de  vue  que  ses
racines se nourrissent de l’analyse de l’activité. 
3 Dans  la  continuité  de  l’article  de  2009,  nous  présentons  ici  des  développements
méthodologiques intégrant la technique de video exposure monitoring (VEM) (Rosén,
Andersson, Walsh, Clark, Saämanen, Heinonen,… Pääkkönen, 2005) qui permet l’analyse
conjointe de l’activité et des expositions. De cette façon, des mesures en temps réel sont
associées à des vidéos de l’activité de travail. Cette méthodologie a été mise en œuvre
dans  trois  entreprises  (fabrication  de  peintures  routières,  fabrication  de  coques  de
bateaux et travaux de revêtement routier).
4 Le point de vue défendu est que les conditions d’exposition des travailleurs à ces dangers
d’origine chimique constituent une énigme. Cette énigme n’est accessible aux opérateurs,
à l’encadrement de l’entreprise et aux préventeurs que de manière fragmentée (Garrigou,
Peeters,  Jackson,  Sagory,  & Carballeda,  2004).  La  méthodologie  qui  va  être  présentée
cherche alors à mettre en visibilité et en discussion cette énigme. Les mesures et vidéos
de situations de travail synchronisées par la technique de VEM constituent un support
permettant de rassembler des données factuelles et objectives sur l’exposition (Judon,
Hella,  Pasquereau,  &  Garrigou,  2015).  La  mise  en  discussions  d’éléments  objectifs  et
subjectifs issus des expositions devient alors possible avec l’opérateur observé, au sein de
collectifs de travailleurs ou bien de collectifs incluant l’encadrement. L’usage de la VEM
en ergotoxicologie produit ainsi des objets intermédiaires, décrits par Vinck (2009), au
service de la prévention. De nouvelles perspectives pour les recherches et interventions
en ergonomie et en hygiène industrielle, par l’usage de la VEM comme objet coopératif,
apparaissent  alors  afin de mener collectivement  des  actions  de transformation et  de
développement.
5 Cet article poursuit deux objectifs : 
• Présenter la méthodologie développée en ergotoxicologie intégrant un outil de VEM ; 
• Et présenter la nature des résultats produits,  que ce soit au niveau de l’identification de
situations d’exposition, de traitements statistiques des données ou bien de leur usage dans le
cadre d’entretiens de confrontation afin de transformer les situations de travail. 
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6 Ce texte s’adresse à des ergonomes, hygiénistes industriels, préventeurs ou médecins du
travail, qui ont en commun d’être confrontés au cours de recherches, d’interventions ou
bien de projets à des problématiques concernant des expositions de travailleurs à des
produits chimiques.
 
2. Apport de la VEM à l’hygiène industrielle
7 Les  premières  utilisations de  la  VEM  en  entreprise  par  les  hygiénistes  industriels
remontent  au milieu des  années 80  à  une  période  où ces  derniers  rencontraient  des
difficultés dans l’interprétation des mesures réalisées (Rosén et al., 2005). Les résultats de
mesurages obtenus à partir de courbes graphiques (enregistrement en temps réel) ne
permettaient  pas  d’identifier  et  comprendre  les  éléments  des situations  de  travail
amenant à une exposition à des polluants atmosphériques sous forme de gaz, de vapeurs
ou  encore  d’aérosols  (Rosén et al. ,  2005).  Plusieurs  logiciels  (PIMEX®,  VEM®,  ELVis®,
Captiv®…) ont vu le jour à cette période afin de synchroniser des enregistrements vidéo de
situations de travail avec des enregistrements d’instruments de mesure en temps réel, de
concentration de composés organiques volatils ou bien de particules (Martin, Brand, &
Servais, 1999). 
8 Beurskens-Comuth, Verbist et Brouwer (2011) précisent que ce qui est important avec ce
type de logiciel est de pouvoir « observer les variations des paramètres mesurés plutôt
que de connaitre précisément la valeur obtenue » (p. 8, notre traduction). L’usage de la
VEM pour  développer  les  mesures  d’hygiène  sur  le  lieu  de  travail  est  fréquemment
rapporté comme le potentiel pour générer de nouvelles idées afin de réduire l’exposition
(Beurskens-Comuth, et al., 2011), renforcer la dynamique des acteurs de l’entreprise sur le
sujet de l’exposition et améliorer la prise de conscience du risque (Rosén et al., 2005). Une
hypothèse centrale de ces pratiques est que l’attitude des opérateurs peut être influencée
positivement par la VEM. Ainsi, la présentation des résultats a souvent pour objectif de
convaincre les opérateurs et influencer leur comportement plutôt que d’apprendre de
leur expérience : 
« [VEM] a fait ses preuves comme excellente méthode pour convaincre les employés
de changer leur comportement et d’adhérer sur le long terme aux évolutions de
process  et  pratiques  de  prévention »  (Kuhl  &  Dobernowsky,  2011,  p. 79,  notre
traduction). 
9 Dans le modèle classique de l’hygiène industrielle, ces données alimentent l’hypothèse
selon laquelle l’opérateur serait souvent responsable de son exposition. Cet outil et les
résultats qu’il produit cherchent alors à proposer des mesures correctives pour rectifier
les mauvaises pratiques de l’opérateur générant ces expositions. La conséquence possible
de ces usages de la VEM est de reproduire des pratiques de prévention où l’opérateur
reste une cible de la prévention à atteindre et à convaincre, et non un acteur à part
entière (Clot, 2010 ;  Hale & Borys, 2013 ;  Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009 ;  Vidal-
Gomel, 2017). L’absence de description des activités (au sens ergonomique du terme) et
facteurs influençant l’activité des travailleurs est constatée dans cette littérature. Dans
les  approches  en  hygiène  industrielle,  les  activités  sont  cibles  de  transformation  au
détriment  des  déterminants  (techniques,  organisationnels  et  humains)  qui  les
influencent. L’analyse plurifactorielle de la situation d’exposition pouvant porter atteinte
à la santé reste partielle par rapport aux pratiques décrites par Daniellou (1992), Garrigou
et al. (2004), Mohammed-Brahim & Garrigou (2009) et Vidal-Gomel (2017). De plus, la prise
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en compte des savoirs et représentations des opérateurs exposés n’est pas abordée dans
les approches classiques en hygiène industrielle et en prévention, ce qui du point de vue
de l’ergonomie reste une voie de développement des recherches et interventions portant
sur les expositions professionnelles.
 
3. Méthodologie d’usage de la VEM en ergotoxicologie
10 Une méthodologie spécifique à l’intégration de l’outil VEM (voir Figure 1) a été élaborée
en  ergotoxicologie  dans  le  cadre  de  différentes  recherches-interventions.  Nous
présenterons plus particulièrement le travail mené dans trois entreprises entre 2013 et
2016. La demande générale des entreprises était d’avoir une meilleure compréhension de
quand et comment les situations d’exposition à des produits chimiques potentiellement
dangereux pour la santé se produisaient, afin d’identifier des actions d’amélioration de la
prévention. En effet, les risques associés à ces expositions sont flous, différés et diffus
(Mias, Legrand, Carricaburu, Féliu, & Jamet, 2013). Les risques liés à ces substances sont
difficiles à objectiver du fait de la complexité des situations d’exposition professionnelles,
des fortes incertitudes scientifiques et sanitaires dont ils sont porteurs – dont la question
récurrente des seuils et des faibles doses – et de la nature même des produits utilisés.
 
3.1. Construction sociale des projets de recherche‑intervention
11 Dans le développement de cette méthodologie spécifique, il  est important de préciser
qu’un soin particulier a été porté à la construction sociale de l’intervention (Garrigou,
Carballeda,  &  Daniellou,  1998 ;  Garrigou,  Daniellou,  Carballeda,  &  Ruaud,  1995)  pour
chaque entreprise. Même si les interlocuteurs principaux étaient les préventeurs, chaque
projet a été présenté aux différents acteurs de l’entreprise et au sein du comité d’hygiène,
de sécurité et des conditions de travail. Dans chaque entreprise, des entretiens préalables
ont été réalisés avec les opérateurs, l’encadrement, et les préventeurs pour : rassembler
les  documents  de  sécurité,  recueillir  des  premières  descriptions  des  situations
d’exposition aux produits chimiques et comprendre comment les mesures de prévention
avaient  été  élaborées.  Par  la  suite,  les  entretiens  de  confrontation  (voir  partie
résultats 4.3.) et la présentation de résultats avaient pour objectif de mobiliser différents
acteurs de l’entreprise sur la thématique des expositions professionnelles. Ce travail de
construction est important pour permettre aux acteurs de l’entreprise de comprendre les
données  d’observation  produites  et  leur  utilité,  tout  en  développant  un  climat  de
confiance et une dynamique autour du projet.  Dans cette perspective,  l’ensemble des
espaces  de  construction  sociale  a  joué  un  rôle  structurant  dans  le  déroulement  des
projets. Ce travail de co-construction de l’intervention (Oddone, Re & Brainte, 1981) a
aussi conduit à sélectionner des situations de travail avec les opérateurs et l’encadrement
pour des analyses approfondies articulant observations vidéo et réalisation de mesures en
temps réel.
 
3.2. Démarche méthodologique générale
12 La démarche générale de la méthodologie est présentée dans la figure 1 suivante. 
13 Elle  comprend  dans  un  premier  temps  le  choix  des  paramètres  physiologiques  ou
chimiques à mesurer. Ces paramètres vont alors dépendre de la nature de l’activité (en
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particulier la présence d’efforts physiques, qui ont un effet sur la fréquence cardiaque et
respiratoire  et  donc  sur  l’exposition)  et  de  la  nature  des  produits  chimiques
(caractéristiques physico-chimiques de poudres, aérosols et gaz, leur dangerosité, etc.).
Des instruments de mesure en temps réel  adaptés à la  fois  à  l’activité physiologique
(cardio  fréquencemètre,  capteur  de  température  cutanée,  etc.)  et  à  la  nature  de  ces
produits chimiques (instrument de mesure de composés organiques volatils ou bien de
particules)  sont  choisis.  Les  instruments  de  mesure  de  concentration  de  produits
chimiques  ou  de  paramètres  physiologiques  doivent  produire  des  enregistrements
continus,  afin  d’être  synchronisés  aux  enregistrements  vidéo.  Ces  instruments  et
enregistrements vidéo sont ensuite mis en œuvre lors de l’observation des activités de
travail. 
14 Dans un deuxième temps, les données ainsi produites sont synchronisées à l’aide d’un
outil de VEM. Un traitement est réalisé par l’intervenant pour identifier les situations
d’exposition et  analyser les  activités  de travail  exposantes.  Des extraits  de situations
d’exposition associant vidéo et mesure sont sélectionnés à partir des résultats d’analyse
et des supports de VEM élaborés.
15 Dans un dernier temps, les extraits de situation d’exposition sont utilisés dans le cadre
d’entretiens  de  confrontation et  de  restitutions  avec  les  acteurs  de  l’entreprise  dans
l’objectif de renforcer la compréhension des situations d’exposition et la co-construction
de transformations.
 
Figure 1 : Méthodologie générale d’usage de la VEM.  
Figure 1: General methodology for VEM use 
16 La  méthode  de  construction  et  d’usage  des  supports  de  VEM  est  détaillée  dans  la
partie 3.3. 
 
3.3. Méthode de construction et d’usage des supports de VEM
17 Notre méthode de production et d’usage de supports issus de la technique de VEM utilise
le  logiciel  Captiv®,  initialement  développé  par  l’Institut  National  de  Recherche  et  de
Sécurité (INRS). 
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Figure 2 : Méthode mise en œuvre dans les trois entreprises.  
Figure 2: Method of implementation within the three companies 
18 La méthode développée en ergotoxicologie  pour l’utilisation de la  VEM présentée en
figure 2, comprend cinq étapes :
1. Étudier  les  variations  des  niveaux  de  concentration  des  polluants  et  en  particulier  les
« pics », qui vont correspondre aux expositions significatives. De même, en ce qui concerne
l’intensité physique du travail, des pics de fréquence cardiaque sont repérés. De même, le
logiciel peut être utilisé pour repérer des situations avec une exposition plus faible ;
2. Caractériser  les  activités  correspondant à  ces pics,  en positionnant le  curseur sur le  pic
identifié,  ce  qui  fait  apparaître  la  vidéo  correspondant  à  l’activité  réalisée,  grâce  à  la
synchronisation de la vidéo et de la mesure ;
3. Coder l’activité afin de générer des statistiques sur les durées, fréquences et intensité de
paramètres de l’activité. Il est ainsi possible de documenter les conditions d’exposition, à
partir  d’observables,  définis  par  des  paramètres  qui  influencent  potentiellement
l’exposition. Plusieurs « classes d’observables », comme par exemple « phases de l’activité »,
« postures », « produits chimiques manipulés », « usage des équipements de protection »…)
peuvent être définies. Chacune d’entre elles va comporter des « observables exclusifs » (par
exemple  « porte  le  sac »,  « ouvre  le  sac »,  « vide  le  sac »,  « tasse  le  sac »  pour  la  classe
d’observable  « phases  de  l’activité »).  Ces  observables  sont  choisis  en  fonction  des
hypothèses formulées sur les conditions de l’exposition. Ceci va permettre de réaliser un
codage tel qu’il se pratique classiquement en analyse de l’activité (Kerguelen, 1997, 1998 et
2003). Par la suite, des chroniques d’activité représentant l’enchainement/interruption de
ces classes d’observables et de ces observables sont ainsi produites ;
4. Élaborer des statistiques sur les durées d’état des observables codés. L’outil de VEM Captiv®,
tout comme Actograph, permet de produire un premier niveau de traitement des données
sur les durées cumulées et les fréquences d’apparition des différents observables. Pour ce
qui  concerne  les  données  de  mesures  en  temps  réel,  l’outil  de  VEM  Captiv®  permet  de
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produire des données sur la durée pendant laquelle la concentration en produits chimiques
est supérieure à un seuil défini par l’analyste ; cela donne une première analyse des niveaux
d’exposition.  Pour  ce  qui  concerne  les  données  de  mesures  physiologiques  (fréquence
cardiaque ou fréquence ventilatoire), des traitements statistiques sont proposés par l’outil
de VEM Captiv® pour caractériser le niveau d’intensité physique. Un deuxième niveau de
traitement plus élaboré est alors possible. Il permet de croiser des analyses portant sur les
données de codage d’observables et  des données de mesure.  Par exemple,  à partir  de la
classe d’observables  phases de l’activité  et  des données de mesures en concentration de
produits chimiques, il est possible d’identifier des niveaux de concentration et des durées
d’exposition pour chaque phase d’activité.  Dans la plupart des cas,  l’exposition n’est pas
homogène selon les phases de l’activité, ce qui conduit à identifier les phases de l’activité les
plus exposantes au cours d’une journée de travail ;
5. Réaliser des entretiens de confrontation (Clot, 2008 ; Mollo & Falzon, 2004) : dans un premier
temps, l’entretien d’auto-confrontation se base sur la vidéo uniquement, l’image aidant la
mise en mots de l’activité. Par les échanges qu’elle suscite avec le chercheur-intervenant,
l’image permet à l’opérateur de se voir en activité et d’y découvrir des éléments nouveaux.
Dans  un  deuxième  temps,  l’entretien  d’auto-confrontation  est  conduit  sur  la  base  de
présentation  de  séquences  vidéo  des  mêmes  situations  de  travail,  mais  cette  fois-ci
synchronisées aux données de mesurage. Les pics d’exposition préalablement identifiés par
le chercheur et l’activité de travail correspondante présentés par le logiciel de VEM servent
alors de support à la discussion portant sur les expositions. Les entretiens de confrontation
sont réalisés d’abord avec le ou les opérateurs observés puis au sein de groupes de travail
rassemblant les opérateurs et l’encadrement (responsable de production, directeur, agent de
maîtrise,  préventeur  et  médecin du travail).  Ces  entretiens  peuvent  ainsi  être  des  auto-
confrontations ou des confrontations collectives. Leur durée peut être comprise entre 1 h 30
et  2 h,  ils  sont  enregistrés  ou filmés avec l’accord des acteurs  concernés.  Ces entretiens
doivent être réalisés dans les semaines qui suivent la réalisation des observations vidéo et
des mesures pour s’assurer que les travailleurs puissent se remémorer les situations ;
6. L’ensemble des entretiens menés avec les opérateurs et l’encadrement est analysé en deux
temps différents (Judon, 2017). Dans un premier temps, l’analyse consiste à extraire du
discours les informations relatives à l’expérience/formation des opérateurs, à l’organisation
des équipes, aux produits et substances utilisés, aux équipements de protection individuelle
ainsi que toutes les évocations associées aux risques perçus de leur travail. Les verbatim sont
ensuite analysés sous un angle plus précis où sont repérés plusieurs thèmes dans le discours
des  opérateurs  (activités  exposantes,  déterminants  de  l’activité,  perception  et  vécu  de
l’exposition, remise en question des pratiques de prévention notamment). Il s’agit d’obtenir
des indicateurs qualitatifs permettant l’inférence de connaissances relatives aux conditions
de  production  de  verbatim à  partir  d’un  ensemble  de  techniques  d’analyse  du  discours
(comme  des  procédures  systématiques  et  objectives  de  description  du  contenu  de  ces
verbatim), à la manière de ce que décrit Bardin (2011, p. 47). 
19 Les restitutions avec les acteurs de l’entreprise en CHSCT ou en comité de pilotage sont
constituées sur la base de l’ensemble des données recueilles  et  co-construites durant
l’ensemble des étapes de la démarche. Ces phases de restitution permettent aux différents
acteurs de dialoguer autour des supports de VEM appuyés des verbatim recueillis dans
l’étape 5 si nécessaire. Notre méthodologie rapporte la réalisation de ces restitutions pour
cohérence même si nos résultats ne les détaillent pas.
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3.4. Particularités méthodologiques pour chaque entreprise
20 Nous présentons ici les principaux choix méthodologiques adaptés aux problématiques
rencontrées dans les trois entreprises :
21 Dans l’entreprise de peinture routière, le travail concerne une préparation de peinture
routière sous forme de mélange de poudres. Ce mélange de poudres est issu de divers sacs
de matière première manipulés par l’opérateur. Les poudres versées dans la trémie de
chargement vont être mélangées automatiquement puis chargées par l’ensacheuse dans
les sacs de poudres de peinture. Ainsi, il va s’agir pour l’opérateur de manutentionner les
sacs de poudre de 25 kg, les ouvrir, les vider, les fermer et les déplacer… Un instrument
de mesure en temps réel de la concentration de particules de taille micrométrique et un
instrument de mesure de la concentration en particules de taille nanométrique ont été
choisis,  de  même  qu’un  cardio-fréquencemètre  pour  évaluer  l’intensité  physique.  Le
codage de l’activité sur l’ensemble des observations a porté sur les « phases de l’activité ».
22 Lors de travaux de revêtement routier, les opérateurs suivent un finisseur qui répartit le
bitume chaud (≃180 °C) sur la route. Les opérateurs doivent alors vérifier l’uniformité de
la route, ajouter avec une pelle du bitume en cas de « trous » et « tirer » le bitume pour le
répartir ou pour réaliser un joint entre deux bandes d’enrobé (mélange de bitume et de
granulats utilisés pour recouvrir les chaussées). Ces activités se déroulent souvent dans
des  conditions  de  température  extérieure  élevée.  Il  a  été  choisi  de  mesurer  la
concentration en composés organiques volatils (COV) dégagés par le bitume chaud, la
fréquence cardiaque pour évaluer l’intensité physique et la température cutanée pour
caractériser le processus de thermorégulation. Le codage de l’activité sur l’ensemble des
observations a porté sur les « phases de l’activité ». 
23 Dans l’entreprise de fabrication de bateaux, l’analyse a porté sur le travail  d’ébullage
(écraser les bulles de vapeur de styrène qui peuvent être piégées entre les couches des
matériaux composites) de coques de bateaux. Un instrument de mesure a été choisi pour
mesurer la concentration en styrène présent sous forme gazeuse. Le capteur de fréquence
cardiaque a  été  choisi  pour  évaluer  l’intensité  physique  de  l’activité.  Le  codage  de
l’activité a porté sur les « phases de l’activité » principalement. 
24 Pour chaque entreprise, la nature des produits chimiques présents, le type d’instrument
de mesure choisi,  les  stratégies d’observations ainsi  que les entretiens et  restitutions
réalisés sont présentés dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Description des terrains.  
Table 1: Field description
 
4. Principaux résultats
25 Les résultats présentés ici sont issus de la mise en œuvre des 5 étapes de la méthode dans
les  trois  entreprises  (voir  partie 3.3.,  Figure 2).  Les  situations  d’exposition identifiées,
certaines analyses statistiques réalisées et les résultats de l’usage des supports de VEM
lors des entretiens de confrontation sont décrits successivement.
 
4.1. Description des supports de VEM produits
26 La  vidéo  affichée  par  le  logiciel  correspond  à  l’avancée  du  curseur  sur  les  courbes
représentant les données enregistrées par les instruments de mesure en temps réel à ce
moment de la situation de travail. La chronique d’activité résultant du codage est affichée
en parallèle des courbes issues des instruments de mesure à droite de l’écran. 
27 Dans  l’entreprise  de  peinture  routière,  nous  observons  une  augmentation  de  la
concentration en poussières et de la fréquence cardiaque lorsque l’opérateur tasse le sac
(voir Figure 3) ; les valeurs instantanées, minimum et maximum, apparaissent à gauche
des courbes. Cette action se déroule après que l’opérateur transporte et vide plusieurs
sacs  de  matière  première  de  25 kg  dans  la  trémie  de  chargement  entraînant  une
augmentation de la fréquence cardiaque. Les sacs vides déposés par l’opérateur dans un
sac-poubelle sont ensuite tassés. L’analyse montre que cette action chasse l’air des sacs et
remet en suspension les poudres résiduelles des sacs. De plus, en raison des manutentions
de sacs, l’opérateur a un niveau d’intensité physique lourd à très lourd (selon la grille de
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Meunier, Smolik, & Knoché, 1994). En fonction de ces niveaux d’intensité physique, il est
reconnu que le volume d’air inhalé par l’opérateur va augmenter (Horwat & Meyer, 1998),
favorisant la pénétration des polluants dans l’organisme.
 
Figure 3 : Capture d’écran du logiciel Captiv® illustrant une tâche de tassage de sac réalisée par un
opérateur dans l’entreprise de peinture routière et une augmentation associée de l’exposition. 
Figure 3: Captiv® L7000-2014 software screenshot, describing a task performed by the worker and the
associated increased of exposure in a road painting company 
28 Lors de travaux de revêtement routier, la concentration en COV, la fréquence cardiaque
et la température cutanée augmentent lorsque l’opérateur répand manuellement l’enrobé
avec une pelle (voir Figure 4). Cette action se déroule après que de l’enrobé chaud (≃180 °
C) a été déversé sur la chaussée. L’analyse montre que l’opérateur est à proximité de
l’enrobé et qu’il réalise un effort physique conséquent afin de pelleter l’enrobé à plusieurs
reprises. L’intensité de l’effort physique peut correspondre dans certains cas à un niveau
lourd  à  très  lourd  (grille  de  Meunier et al. ,  1994),  ce  qui  se  traduit  aussi  par  une
augmentation  de  la  fréquence  ventilatoire  et  donc  par  une  augmentation  du  niveau
d’inhalation de vapeurs de bitume. Des élévations de la température cutanée du bras et de
la jambe à près de 39 °C sont identifiées, ce qui atteste de contraintes physiologiques liées
à la  thermorégulation.  Pour  organiser  son  refroidissement,  l’organisme  humain  doit
envoyer le sang à la surface de la peau afin de permettre à la chaleur de sortir du corps.
Les vaisseaux périphériques se dilatent au niveau cutané, permettant ainsi l’évacuation
de la chaleur vers le milieu ambiant et favorisant les échanges avec l’extérieur. Cette
vasodilatation entraîne alors une perméabilité plus grande de la peau aux substances
exogènes et accroît le risque d’absorption cutanée, surtout lorsque le débit sanguin lié à
l’effort est important (Monod & Pottier, 1981). Il est donc probable que la quantité de
substance exogène qui traverse potentiellement la barrière cutanée soit d’autant plus
élevée que l’effort est intense. 
29 La température extérieure moyenne sur cette journée d’observation était de 29 °C.
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Figure 4 : Capture d’écran du logiciel Captiv® illustrant une tâche réalisée par un opérateur dans
l’entreprise de travaux publics et les variations associées de l’exposition.  
Figure 4 : Captiv® L3000-2013 software screenshot, describing a task performed by the worker and the
associated increased of exposure in a roadworks company 
30 La figure 5 décrit une exposition au styrène de l’opératrice en train d’ébuller une coque
de navire dans l’entreprise de fabrication de bateaux.  L’analyse montre que, selon la
forme de la coque ou de la carène, l’opératrice doit se pencher en avant pour repérer
visuellement des déformations de la surface indiquant la présence de bulles et développer
une  gestuelle  plus  précise.  Elle  montre  aussi  que  dans  ces  conditions,  l’opératrice
rapproche ses voies respiratoires du flux de vapeur de styrène qui se dégage de la coque.
Des pics élevés de concentration (plus de 400 ppm) sont repérés et correspondent à la
phase de nettoyage du pinceau et de la roulette avec de l’acétone. De plus, de nombreuses
phases d’attente sont identifiées dans le déroulement de l’activité.  Enfin,  l’analyse de
l’intensité  physique  correspond  à  une  intensité  modérée  selon  la  grille  de  Meunier,
Smolik et Knoché (1994).
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Figure 5 : Capture d’écran du logiciel Captiv® illustrant une tâche réalisée par une opératrice dans
l’entreprise de fabrication de bateaux et les variations d’exposition associées.  
Figure 5 : Captiv® L7000-2014 software screenshot, describing a task performed by the worker and the
variation of exposure in a boat building company 
 
4.2. Analyses statistiques issues de l’entreprise de fabrication
de bateaux
31 Dans cette partie, nous avons fait le choix de montrer ce que peut produire le traitement
de données croisées, dans le cas de l’entreprise de fabrication de bateaux (étape 4 de la
méthode, voir Figure 1). Premièrement, nous pouvons souligner que la tâche d’ébullage
est composée de plusieurs phases. L’activité d’ébullage représente seulement 47 % de la
durée  d’observation  analysée ;  de  longues  périodes  d’attente  des  opérateurs  sont
identifiées (24 % de la durée totale de l’activité). Une analyse détaillée permet de mettre
en avant que lorsque les opérateurs attendent l’arrivée d’une coque à ébuller,  ils ont
tendance  à  ne  pas  porter  de  masque  bien  qu’une  exposition  à  des  concentrations
significatives de styrène soit mesurée. Cette exposition est liée aux vapeurs de styrène
dégagées par les coques avoisinantes.  Cette technique d’analyse permet également de
mettre en avant que l’opérateur est exposé à une concentration supérieure à 50 ppm (la
valeur limite d’exposition professionnelle au styrène avant 2018) pour 82 % de la durée de
l’ébullage, 29 % des périodes d’attente, 84 % de la durée du contrôle et 46 % des périodes
de manipulation (voir Figure 5, diagramme en haut à droite). Si par contre, on prend en
compte la valeur d’exposition du styrène utilisée en Allemagne ou bien aux USA, qui est
une valeur  cible  des  recommandations  faites  par  l’ANSES,  elle  se  situe  à  20 ppm.  Le
traitement croisé des données sur cette base fait apparaître que cela correspond à 100 %
de la durée pour toutes les phases sauf celle d’attente qui se situe à 80 % (voir Figure 5,
diagramme en haut à gauche). Cette projection permet d’attirer l’attention de l’entreprise
sur  les  niveaux d’exposition sur  le  poste  d’ébullage et  sur  la  nécessité  d’anticiper  le
changement règlementaire à venir. Enfin, il a été montré que le masque de protection
respiratoire  est  porté  pendant  87 %  de  la  durée  de  réalisation  de  la  tâche.  Si  l’on
s’intéresse au niveau de concentration auxquels est exposé la travailleuse lorsqu’elle ne
porte pas de masque, le traitement croisé fait apparaître que pendant près de 18 % de la
phase d’attente elle est exposée à une concentration supérieure à 50 ppm (voir Figure 6,
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diagramme en bas à droite) et près de 28 % à une concentration supérieure à 20 ppm (voir
Figure 6, diagramme en bas à gauche).
 
Figure 6 : Statistiques croisées sur les variations d’exposition en fonction des phases de l’activité
de travail dans l’entreprise de fabrication de bateaux.  
Figure 6 : Crossed statistics of exposure variations depending on work activities in the boat building
company 
 
4.3. Résultats issus des entretiens de confrontation
32 Le  tableau 2  présente  en  fonction  de  chaque  entreprise  des  extraits  d’échanges  sur
l’exposition issus d’entretiens de confrontation (étape 5 de la méthode, voir Figure 1).
Pendant  ces  entretiens  de  confrontation,  le  visionnage  simultané  de  l’activité
synchronisée aux données de mesure permet d’identifier le moment et les conditions des
expositions. Ce support de discussion aide les travailleurs à décrire et questionner ce
qu’ils font en considérant les niveaux d’exposition associés. Les informations de contexte
enregistrées  par  la  vidéo  ou  l’observation  parallèle  alimentent  ces  entretiens  de
confrontation. Nous soutenons l’importance de cet usage de la VEM pour la prévention,
grâce à  la  combinaison de données  objectives  (mesurage,  description de l’activité  de
travail…)  à  des  données  subjectives  (représentation  et  analyse  collective  de  scénario
d’exposition…) propre à la pratique de l’ergotoxicologie. Ce couplage contribue ainsi à
mieux comprendre les  expositions  et  surtout  à  les  corréler  avec certaines  phases  de
l’activité  de  travail.  Au niveau individuel,  nous  observons  que les  opérateurs,  qui  se
voient exposés à des pics de concentration, découvrent leur exposition « par l’activité »,
une  autre  approche  du  risque  chimique  leur  est  dévoilée.  Au  niveau  collectif,  cela
alimente  une  mise  en  débat  des  pratiques  et  peut  mener  à  une  évolution  des
représentations associées à des activités de travail. 
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Tableau 2 : Verbatim résultants des entretiens de confrontation à partir de la VEM.  
Table2 : Verbatim resulting from confrontation interviews based on VEM 
33 Dans l’entreprise de peinture routière, le document d’évaluation des risques comprend
une seule  situation d’exposition aux poussières  (chargement  des  matières  premières)
alors que six situations sont révélées par la méthode. La description de ces situations
d’exposition apportées par la VEM vient enrichir le document unique. 
34 La mise en circulation de vidéo et mesures est un moyen de rendre visible l’exposition.
Ces situations indétectables au préalable deviennent visibles à l’ensemble des acteurs de
l’entreprise (opérateur et encadrement) auxquels sont présentés les résultats, renforçant
ainsi les connaissances sur l’exposition. Par exemple, les aléas fréquents à l’ensacheuse
gérés par les opérateurs n’apparaissent pas dans les pratiques formelles de gestion des
risques  et  sont  inconnus  de  certains  membres  de  l’encadrement.  Des  facteurs
organisationnels (réglage de l’ensacheuse par l’équipe de maintenance) expliquent ces
aléas conduisant aux situations d’exposition : les opérateurs doivent manipuler plusieurs
fois  des  sacs  ouverts  ou  avec  une  quantité  de  poudre  trop  faible  ou  importante.
L’utilisation  de  la  soufflette  en  découle  afin  de  souffler  les  poudres  déposées  dans
l’ensacheuse ou sur les bandes de soudage de l’ensacheuse. 
35 Les protections collectives peuvent être développées pour réduire la présence de poudres
dans l’atmosphère de l’atelier (fuite au niveau du conduit de la ventilation et aspiration
insuffisante  à  l’ensacheuse  lors  des  aléas).  De  plus,  des  règles  de  sécurité  non
opérationnelles  sont  discutées  comme  le  port  d’un  masque  de  protection
respiratoire FFP3 sur l’ensemble du poste alors qu’une fréquence cardiaque élevée est
enregistrée correspondant à un coût cardiaque lourd à très lourd (Meunier et al., 1994). La
conjonction d’un effort cardiaque élevé qui entraîne une fréquence ventilatoire élevée et
une  exposition  à  une  concentration  élevée  de  particules  conduit  à  identifier  qu’un
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masque de type FFP3 n’offre pas une protection suffisante. Un flou de prescription autour
du  caractère  obligatoire  du  port  de  ce  masque  est  discuté  collectivement  lors  d’un
entretien de confrontation avec l’encadrement. À l’issue des entretiens de confrontation
avec les acteurs de l’entreprise, de nouvelles actions de prévention élaborées lors des
échanges, à partir de ces situations d’exposition, ont été validées en comité d’hygiène, de
sécurité et des conditions de travail pour tendre vers une sécurité plus opérationnelle.
36 Dans l’entreprise de travaux routiers, les confrontations individuelles avec l’équipe, le
chef d’agence et le préventeur montrent que les actions de prévention se focalisent sur
une  prévention  formelle  (Mohammed-Brahim,  1999) :  challenges  –  sécurité
comptabilisant le nombre d’accidents du travail sur les douze mois glissants ou visites
« sécurité » organisées régulièrement au sein de l’entreprise par le préventeur et/ou les
conducteurs de travaux afin de contrôler le respect des consignes de sécurité. Ces actions
visent à circonscrire les risques en régularisant les pratiques des opérateurs, considérés
comme des  cibles  à  atteindre  et  non pas  comme des  acteurs  de  leur  prévention.  La
question de l’exposition cutanée au bitume n’est pas abordée spontanément, car ce risque
est perçu comme incertain. L’état actuel des connaissances scientifiques sur l’exposition à
des substances chimiques dans les travaux de revêtements routiers, du point de vue de la
toxicologie et de l’épidémiologie, indique un contexte incertain renforcé par l’absence de
tableau de maladies  professionnelles  spécifiques  au bitume et  de  l’absence de  valeur
limite pour l’exposition à cette substance (Judon, 2017). 
37 Ainsi, en mettant par exemple en visibilité, par l’intermédiaire de l’outil VEM, des coûts
cardiaques lourds sur certaines phases de l’activité corrélés avec des concentrations plus
importantes en COV recueillies à proximité des opérateurs, la question d’une possible
augmentation de la pénétration cutanée a pu être mise en discussion avec l’ensemble des
acteurs impliqués dans le processus (opérateurs, encadrement de proximité, préventeurs
et décideurs au niveau national). La présentation des résultats de mesure sur les niveaux
d’effort  imposés  par  l’activité  a  amené  les  décideurs  à  prendre  conscience  du
morcellement  du  processus  d’analyse  des  risques  au  sein  l’entreprise.  En  effet,  un
découpage par familles de risques y est réalisé, sans articulation entre chacune d’elles et
sans prise en compte des conditions réelles de travail : la question de l’intensité physique
du travail est alors déconnectée de celle de l’exposition au risque chimique, alors que
l’augmentation de l’effort se traduit par une augmentation des volumes d’air inhalés et
donc une augmentation de l’exposition aux substances chimiques.
38 Dans une perspective de recherche en prévention,  les conditions d’un dialogue entre
différents  mondes  professionnels  au  sein  d’un  même  secteur  d’activité  ont  été
recherchées. L’émergence d’un « espace intermédiaire de dialogue » a été rendue possible
par  la  co-construction  d’objets  intermédiaires.  Cette  co-construction  s’est  réalisée,  à
partir des supports de VEM, en capacité de produire et de soutenir un débat autour des
pratiques  effectives  des  opérateurs  ainsi  que  de  leurs  représentations  au  regard  des
pratiques de sécurité mises en œuvre et appliquées par l’encadrement.  Cet espace de
dialogue a permis aux différents acteurs de s’investir et de mobiliser leurs ressources
individuelles,  collectives  et  organisationnelles  pour  apporter  un autre  regard sur  les
pratiques actuelles permettant d’imaginer de nouvelles pratiques de prévention dans un
contexte incertain.
39 Dans le cadre de l’entreprise de fabrication de bateaux,  l’outil  de VEM a contribué à
mettre en débat différents problèmes rencontrés par les travailleurs. Dans un premier
temps, la mise en visibilité des périodes d’attente et des expositions associées a soulevé la
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question des modes dégradés de production et des actions de maintenance qui génèrent
des  retards que subissent  les  travailleurs.  La caractérisation des  expositions a  donné
l’occasion aux travailleurs de mettre en mots les gênes et les symptômes occasionnés par
les expositions, en particulier des maux de tête et des maux de ventre. Il est à noter que
ces éléments qui pourraient être classés comme subjectifs correspondent aux symptômes
faisant suite à des expositions aigües dans les études toxicologiques. 
40 Les questions liées à l’efficacité des moyens de protection collectifs comme individuels
ont été largement discutées. Les aspirations seraient alors insuffisantes et accélèreraient
la vitesse de séchage de la résine, ce qui exige alors d’ébuller plus rapidement avant que
la surface ne durcisse.  Concernant le  port  de masque,  les  opérateurs ont eux-mêmes
identifié  la  nécessité  de  le  porter  lors  des  phases  d’attente,  ce  qui  peut  entrer  en
contradiction avec le fait de devoir communiquer.
41 Malheureusement, il n’a pas été possible d’accompagner l’entreprise dans le déploiement
des modifications, car celle-ci a été délocalisée en Espagne.
 
5. Discussion
42 L’utilisation de la vidéo est orientée vers le « dire », l’image aidant la parole du travailleur
(Lacoste, 1995). L’image constitue en effet une aide pour que l’opérateur puisse mettre en
mots son activité. Par définition, les productions verbales sur le travail sollicitées par
l’intervenant ne sont pas spontanées. Les connaissances, les savoirs, les représentations
mises en jeu pendant le travail sont difficilement verbalisables (Boutet, 1995, Judon, 2017 ;
Odonne et al. ,  1981 ;  Schwartz,  1989).  L’usage  d’un  « support  matériel  d’évocation  de
l’action »  (Béguin,  1997)  est  une  condition  minimale  pour  aider  cette  mise  en  mots.
L’image facilite ainsi la production d’un discours sur le travail.  Aussi,  l’image, par les
échanges qu’elle suscite avec le chercheur-intervenant, permet à l’opérateur de « se voir
en activité »,  et  d’y  découvrir  des  éléments  nouveaux.  La  psychologie  et  l’ergonomie
utilisent la confrontation à des enregistrements audio et vidéo des activités comme outil
pour faciliter un retour réflexif sur l’activité en cours (Judon, 2017).
43 Notre usage de la VEM assure un espace réflexif (Hendry & Seidl, 2003 ; Nascimento &
Mollo, 2014 ; Schön, 1983) où les opérateurs et l’encadrement peuvent développer une
analyse discursive à partir des situations d’exposition. Cet usage permet une prise de
conscience et un partage d’informations pertinentes et compréhensibles. Des éléments de
contexte, comme l’environnement de travail, les autres dangers présents ou le contexte
socio-organisationnel, conditionnant ces situations d’exposition peuvent être décrits et
partagés par les acteurs mobilisés.  Le travail  des opérateurs devient accessible et  est
dévoilé  à  l’encadrement  (Rocha,  Mollo,  &  Daniellou,  2015).  En  parallèle,  la  mesure
renforce la mise en visibilité de polluants pas toujours perceptibles par les sens. Ainsi, la
mesure renforce une objectivation de l’exposition déjà en partie apportée par l’activité.
Cela permet une autre approche du risque chimique en partant de l’activité de travail,
comme  fil  conducteur,  pour  remonter  aux  expositions  (Garrigou  &  Peissel-Cottenaz,
2008 ;  Judon,  2017).  L’exposition  est  abordée  en  lien  avec  le  travail,  permettant  aux
opérateurs d’en retrouver le  sens et  la compréhension,  contrairement aux approches
expertes portées par des acteurs extérieurs.  Garrigou et al.  (2015) et  Galey,  Barcellini,
Rinaldo, et Garrigou (2014) renforcent ce constat en soulignant les possibilités d’agir des
acteurs  de  la  prévention  (opérateurs  compris)  sur  des  facteurs  qui  déterminent
l’exposition.  Nos  résultats  montrent  que  la  forme  de  présentation  des  situations
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d’expositions, permise par la VEM, autorise un dialogue sur l’activité de travail. Ainsi, la
possibilité offerte aux opérateurs de verbaliser sur leur activité rendue visible (étape 5 de
notre méthodologie) et sur les difficultés ou contraintes rencontrées dans la réalisation
du  travail  (Garrigou,  2011)  renforce  la  compréhension  des  actions  qu’ils  mettent  en
œuvre. À partir des connaissances développées par les opérateurs, comme des savoir-
faire et des représentations des risques présents, des limites de pratiques de sécurité sont
décelables et mises en débat avec l’encadrement. Il ne s’agit donc pas de convaincre, ni de
révéler de mauvaises pratiques ou encore d’imposer de nouvelles bonnes pratiques, mais
de permettre un apprentissage partagé (Béguin, 2014) des savoirs déjà mobilisés dans
l’activité pour se protéger des expositions et autres dangers présents.
44 L’usage de ce type d’outil dévoilant en partie l’activité permet, par exemple, de mieux
comprendre certaines prises de risque ou non-respect de consignes. Le regard des autres
membres du collectif face à la résistance aux situations à risque va pouvoir être révélé
(Garrigou, 2011). En effet, des stratégies défensives, comme le déni du risque, peuvent
avoir  été  construites  pour se  convaincre de l’innocuité  d’une situation ;  de nouvelles
consignes peuvent, par exemple, paraître disproportionnées face à un danger perçu au
départ comme inoffensif. Sur la base de la méthodologie présentée, il est alors possible de
dégager de nouvelles  perspectives de prévention,  qui  peuvent être proposées par les
opérateurs à partir des savoirs issus de leur expérience. 
45 La  mobilisation  de  la  VEM  dans  une  méthodologie  d’intervention  va  interroger  les
déterminants  organisationnels,  techniques  ou  humains  des  expositions.  De  plus,  la
compréhension des activités, des représentations et savoirs, et des expositions au cours
du travail ouvre de réelles perspectives d’action pour des interventions et recherches en
ergonomie.  Enfin,  l’implication des  opérateurs  ne  doit  pas  se  limiter  à  imaginer  des
solutions de prévention, il faut rester attentif à leur réelle participation au processus de
transformation.
46 Il apparaît par ce travail que la mise en circulation de données de mesure et d’observation
vidéo est une ressource pour un échange collectif. Dans le cas de l’entreprise de peinture
routière, la règle autour de la prescription du port du masque est remise en question. Les
opérateurs  partagent  avec  l’encadrement  la  pratique  développée  de  non-port  de
protection.  Elle est expliquée par l’inconfort suscité par cette protection individuelle,
inconfort  associé à un travail  d’intensité physique mesurée importante.  Les échanges
entre opérateurs et encadrement amènent à conclure à un flou de prescription sur le
caractère obligatoire du port du masque, invisible dans les documents de prévention de
l’entreprise.  Les  opérateurs  défendent  le  point  de  vue  collectif  de  l’impossibilité
d’appliquer  cette  règle  potentielle  quand le  préventeur insiste  sur  la  nécessité  de se
protéger  au  vu  des  résultats  de  mesure.  Si  ces  premiers  résultats  ouvrent  des
perspectives, un travail reste à mener pour comprendre comment la mesure peut devenir
un  moyen  de  mettre  en  évidence  des  savoir-faire,  développer  des  connaissances  et
échanges collectifs sur le travail  (Caroly & Barcellini,  2013) et l’exposition, ou encore
défendre le point de vue d’acteurs de l’entreprise.
 
5.1. Précautions méthodologiques
47 Nous relevons cependant plusieurs précautions autour de l’usage de la mesure comme
instrument d’intervention qui nous semblent importantes à prendre en compte.
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48 L’implémentation  de  ce  type  de  méthode  demande  une  implication  des  acteurs  de
l’entreprise et une compréhension partagée des techniques mises en œuvre passant par
une construction sociale et une confiance avec et entre les acteurs de l’entreprise.
49 La  posture  d’expert  potentiellement  induite  par  la  mesure  peut  limiter  la  mise  en
discussion de pratiques et du sens du travail,  la compréhension des expositions étant
indirectement  accessible  aux  intervenants.  La  mesure  risque  dans  certains  cas  de
favoriser une réduction de la complexité du problème (Dagiral, Jouzel, Mias, & Peerbaye,
2016), les observations instrumentées pouvant alors éloigner de l’activité réelle par une
focalisation sur  les  résultats  de  mesure,  certaines  caractéristiques  de la  situation de
travail ou une recherche de cause directe entraînant l’exposition. Si la mesure est une
aide  pour  décrire  un  polluant,  cette  compréhension  dépend  de  la  possibilité  des
intervenants de maintenir des moyens de faire émerger les activités, les situations réelles
d’exposition et de les mettre en discussion. En ce sens, un équilibre est à construire entre
la maîtrise technique demandée par la mesure et la prise en compte du travail réel des
opérateurs.
50 Le risque d’instrumentalisation des résultats de mesure est à anticiper en fonction des
résultats. Des résultats de mesure faibles peuvent freiner la nécessité d’agir en prévention
ou contribuer à développer une communication rassurante. La réalisation de mesure n’est
pas une action de prévention en soi. L’affichage de ce type de collaboration doit ouvrir
sur le développement effectif de la prévention sans se limiter à de la communication sur
l’évaluation. Les résultats de mesure doivent toujours être situés dans leur contexte. La
mesure produit une image de l’exposition à un moment donné dans une situation de
travail particulière avec un opérateur à l’activité et aux représentations singulières. La
réalisation de mesures nécessite d’identifier le contexte dans lequel émane la demande de
l’entreprise :  réponse  à  des  attentes  règlementaires,  opportunité,  développement
d’activité, besoin réel et volonté. La mesure doit permettre de répondre à un besoin de
l’entreprise afin d’optimiser les chances d’agir sur les situations d’exposition. Ce besoin
est à identifier par les intervenants ou chercheurs en collaboration avec les acteurs de
l’entreprise, dès le début de la structuration de la méthode. L’impact de l’intervention est
renforcé  par  la  maturité  des  entreprises  en  termes  de  prévention.  Les  formes  de
restitution, ressources et supports laissés à l’entreprise pour agir de manière autonome se
posent.
51 En fonction du principe de fonctionnement des instruments de mesure en temps réel,
seules  certaines  caractéristiques  du  polluant  vont  être  décrites.  Des  interférences
peuvent se produire si d’autres sources de polluants similaires au polluant d’intérêt sont
présentes dans l’air ambiant pouvant fausser la détection. Aussi, l’absence de variations
enregistrées peut entraîner une sous-estimation de la présence de polluants. 
52 Les questions éthiques (propriété de l’image, modalités de restitution, etc.) doivent faire
l’objet d’un accord, en amont, avec les acteurs de l’entreprise. Dans notre pratique, la
présentation  des  résultats  de  mesures  et  observations  vidéo  aux  opérateurs  avant
l’encadrement  est  une  manière  supplémentaire  de  valider  la  possibilité  d’utiliser
ultérieurement ces supports.
53 Implémenter ce type de stratégie nécessite des connaissances en hygiène industrielle afin
d’identifier,  par  exemple,  le  type  de  substances  dangereuses  présent  dans
l’environnement de travail, les propriétés physico-chimiques associées, le travail réalisé,
les  possibles  voies  de  pénétration de  ces  substances  dans  l’organisme,  ou encore  les
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relations dose effet, etc. Ces connaissances vont alors guider l’observation de l’activité et
plus  particulièrement  les  caractéristiques  de  ces  situations  d’exposition pouvant  être
déterminées  par  des  facteurs  techniques,  humains  ou  organisationnels.  À  son  tour,
l’observation ergonomique de l’activité de travail peut contribuer à améliorer la stratégie
de mesure initiale. La méthode construite avec l’entreprise doit rendre possible l’accès
aux  variabilités  et  stratégies  de  régulation  des  opérateurs.  Les  entretiens  d’auto
confrontation et de confrontation collective menés autorisent les travailleurs à verbaliser
sur leurs savoir-faire.
 
5.2. La VEM pour la pluridisciplinarité et les échanges
transprofessionnels
54 Au  sein  des  trois  recherches-interventions  présentées,  des  collaborations  avec  des
disciplines  différentes  ont  été  initiées.  Un  travail  commun  avec  des  chimistes,
métrologues, toxicologues a été mené afin de préciser, dans chaque cas, les mesures à
réaliser et leur interprétation. La VEM devient alors un objet intermédiaire au sens de
Vinck (2009 et 2012) proposant une forme particulière de présentation de l’activité qui
invite à la pluridisciplinarité. En effet, cette approche propose plusieurs points d’entrée
aux professionnels de diverses disciplines : la fréquence cardiaque pour les médecins du
travail,  la concentration en polluant pour les hygiénistes, la vidéo de l’activité et son
codage pour les ergonomes. La présentation de l’activité devient alors un fil conducteur
qui guide les acteurs dans leur compréhension de l’exposition.  La mesure questionne
l’activité réalisée en parallèle (Kloetzer, Quillerou-Grivot, & Simonet, 2015). L’utilisation
de  données  d’exposition  synchronisées  va  conduire  à  caractériser  irréfutablement
l’activité et déterminer les situations au cours desquelles les opérateurs sont exposés à
des dangers. L’approche par l’activité renforce la compréhension des interactions entre
plusieurs  facteurs  de  risque  (polluants  multiples,  lien  entre  intensité  physique  de
l’activité et expositions). De plus, l’utilisation de la mesure peut rassembler et coordonner
différents points de vue pouvant être mobilisés dans l’analyse de la situation de travail, à
condition qu’il y ait eu un accord avec les acteurs interagissant autour de ces situations
(les  opérateurs,  mais  également  l’encadrement).  Ainsi,  une  interprétation  en
collaboration avec les différents participants apporte davantage de poids pour convaincre
les  acteurs  pouvant  agir  sur  les  situations  de  travail  de  changer  ces  situations.
L’utilisation de la VEM avec les opérateurs uniquement aide à comprendre les situations
d’exposition,  comme  les  représentations  et  les  raisonnements  cognitifs,  ce  qui  est
nécessaire  à  la  construction  de  manières  appropriées  de  réduire  l’exposition.  La  co-
construction de l’intervention favorise alors la production de connaissances sur le travail
(Oddone, 1984) et les situations d’exposition. Une fois que les facteurs supposés influencer
l’exposition sont identifiés,  une stratégie pour caractériser l’ensemble des paramètres
associés est à développer. Ces paramètres seraient habituellement mesurés séparément
par  les  spécialistes  de  différentes  disciplines.  La  VEM  comme  objet  médiateur  des
échanges,  entre  les  différents  acteurs  et  disciplines  de  santé  au  travail  rappelle  la
sélection d’objets-frontières1 dans  les  processus  d’ergonomie  participative.  Ces  objets
sont  essentiels  pour  favoriser  la  participation  et  l’implication  des  acteurs,  donc  une
conception collaborative. Ils sont nécessaires pour créer un langage commun qui permet
aux  connaissances  et  aux  idées  de  tous  les  participants  d’être  représentés  (Broberg,
Andersen, & Seim, 2011). 
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55 Dans  certains  cas,  l’atteinte  de  ces  transformations  nécessite  d’être  approuvée  par
l’encadrement. En effet, les médecins du travail et les préventeurs participent rarement
au processus de conception des situations de travail  ou des procédés (Barcellini,  Van
Belleghem, & Daniellou,  2014).  En revanche,  la  décision et  l’action de transformation
dépendent fortement des acteurs et de leur accès aux logiques de projet. La méthodologie
que nous proposons mobilise plusieurs acteurs impliqués dans la situation de travail. Ces
espaces de discussion et de débat sont importants pour intégrer l’ensemble des points de
vue  et  débattre  collectivement  des  actions  à  construire  (Rocha et al. ,  2015 ;  Bolis  &
Sznelwar, 2016).
56 La VEM ouvre de nouvelles perspectives en ergotoxicologie mais aussi plus généralement
en  ergonomie  et  dans  d’autres  champs  où  des  mesures  objectives  peuvent  être
synchronisées à la vidéo (par exemple, l’exposition au bruit, l’exposition aux vibrations,
l’étude des expositions environnementales…).
 
6. Conclusion
57 À travers ces trois cas décrits, nous montrons que des pratiques de l’hygiène industrielle
et de l’ergonomie peuvent alimenter réciproquement les recherches et interventions. La
mesure, les connaissances de modes d’action des substances grâce à l’hygiène industrielle
et  des  méthodes  de  co-construction  des  interventions  ou  techniques  d’entretien  de
l’ergonomie sont des ressources mutuelles.
58 La  VEM  facilite  et  encourage  une  implication  significative  des  travailleurs  dans  le
processus de prévention. Nous souhaitons également souligner que cette implication doit
faire  l’objet  d’un  accord  préalable  avec  l’encadrement.  Quand  cela  est  possible,
l’implication des opérateurs dans le processus de prévention permet de développer et de
favoriser la conscience des situations exposantes à une contamination potentielle. Cette
mise en visibilité ne concerne pas uniquement les opérateurs de terrain, mais également
l’encadrement et les préventeurs. La VEM est ainsi un objet intermédiaire qui fournit à
l’ensemble des acteurs une nouvelle perspective sur l’activité de travail et l’exposition.
Elle  révèle  des  situations  souvent  invisibles  et  crée  la  possibilité  de  partager  des
connaissances sur les situations de travail, les expositions, les questions autour du port
des  équipements  de  protections  individuelles,  mais  aussi  les  questions  concernant  la
production, son planning et son organisation, comme les pratiques de prévention et les
savoir-faire développés par les opérateurs. La VEM n’est plus un objet de communication,
mais s’intègre à une méthodologie pour développer les connaissances, pour comprendre
et décrire les représentations et  savoir-faire liés  aux expositions,  et  possiblement les
développer. Il s’agit bien d’aider à formuler l’énigme que constituent l’exposition et ses
déterminants.
59 De notre expérience, il apparaît que les approches pluridisciplinaires sont par essence à
géométrie variable. Plusieurs caractéristiques clés sont identifiées. La première est que la
démarche soit collectivement construite. En d’autres termes, des hypothèses sont faites
collectivement,  la  stratégie  d’observation  et  de  mesure  ainsi  que  le  protocole
correspondant  sont  élaborés  en  collaboration,  proposés  par  la  discipline  ou  le
professionnel le plus approprié pour générer une information pertinente.
60 Au-delà des opérateurs et de l’encadrement, la VEM est un outil au fort potentiel pour
entraîner  une  coopération  entre  des  professionnels  de  la  prévention  de  différentes
Proposition méthodologique en ergotoxicologie pour révéler les expositions à ...
Activités, 16-1 | 2019
20
origines :  médecins  du  travail,  toxicologues,  hygiénistes  industriels,  préventeurs  ou
ergonomes. Cela peut conduire à dépasser les approches « classiques » de la prévention
en proposant une approche guidée par l’activité de travail, comme celle proposée par
l’approche  ergotoxicologique  (Mohammed-Brahim,  2006 ;  Mohammed-Brahim  &
Garrigou, 2009).
61 Les développements récents en ergotoxicologie mobilisent des travaux qui portent sur les
différentes formes de confrontations des travailleurs à leur activité (Clot,  2008 ;  Clot,
Faïta, Fernandez, & Scheller, 2000 ;  Mollo & Falzon, 2004 ;  Nascimento & Mollo, 2014 ;
Oddone et al.  1981) afin de pouvoir articuler des approches objectives et subjectives à
différents niveaux d’acteurs. Les apports présentés dans cet article s’inscrivent dans la
continuité  de  travaux précurseurs  en  ergotoxicologie  (Sznelwar,  1992 ;  Villate,  1985 ;
Wisner,  1997).  Révéler  l’activité  et  les  situations  d’exposition  est  une  condition  au
développement de l’activité et de la prévention des expositions professionnelles pour les
femmes et les hommes au travail.
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NOTES
1. Les acteurs des différents mondes sociaux peuvent, grâce à l’objet-frontière, maximiser leur
communication « inter » mondes, négocier leurs différences et créer un accord entre leurs points
de vue respectifs (Trompette & Vinck, 2009).  Il  s’agit au-delà de s’accorder sur l’existence de
« mondes » hétérogènes, de prendre en compte leur articulation et les mécanismes d’intersection
de ces mondes dans une activité coordonnée (Star, 2010).
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RÉSUMÉS
L’ergotoxicologie  a  constitué  depuis  une  quinzaine  d’années  un  corpus  conceptuel  et
méthodologique (Garrigou, 2011 ; Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009) afin de contribuer à la
prévention des expositions des travailleurs aux produits chimiques.  Faisant suite au texte de
Mohammed-Brahim et Garrigou (2009) publié dans cette revue, cet article présente les derniers
développements méthodologiques en ergotoxicologie et en particulier les apports de l’usage de
mesures en temps réel synchronisées à des enregistrements vidéo de situations de travail.  La
méthodologie  fait  alors  appel  à  une  technique  de  video  exposure  monitoring  (VEM),  dont
l’objectif  est  de  « révéler »  des  situations  d’exposition  à  des  produits  chimiques,  afin  de  les
mettre en débat au sein des entreprises et les transformer dans une logique préventive. Cette
contribution méthodologique s’appuie sur un retour d’expérience basé sur trois études de cas.
Enfin,  nous  discutons  les  perspectives  de  cette  méthodologie  pour  l’ergonomie  afin  de
développer  des  pratiques  de  prévention  impliquant  les  travailleurs,  leur  encadrement  et  les
acteurs de la santé au travail.
Over  the  last  fifteen  years  ergotoxicology  has  been  using  an  interdisciplinary  approach  to
develop models and methods (Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009; Garrigou, 2011) in an effort
to  preserve  occupational  health.  This  approach  is  based  on  toxicological  knowledge  and  on
methods of work activity analysis. The purpose of this article is to present a method based on the
use of  real  time measurements,  synchronized with video recordings  of  work situations.  This
stems from methodological development in ergotoxicology. The methodology calls for use of the
video exposure monitoring (VEM) technique to detect situations of exposure and to formulate an
in-depth work activity analysis. The objective of this method is to uncover situations where there
is chemical exposure and to help companies recognize this. Three case studies are presented in
this article. In the conclusion, we discuss the perspectives of this methodology for ergonomics
with a view to to developing prevention practices involving workers,  their  management and
occupational health enablers.
INDEX
Keywords : video exposure monitoring, measurement, work activity analysis, ergotoxicology,
exposure assessment
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